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摘要 : 昆虫 生理 学 是 昆虫 学 分 文学 科 中 发 展 最 快 的 学 科 之 一 。 本 文 对 国家 自然 科学 基金 委员 会 生命 科学 部 动物 学 科 
成 立 20 多 年 以 来 昆虫 生理 学 项 目的 资助 情况 进行 了 分 析 , 截止 2009 年 , 昆 忠 生理 学 面 上 项 目 共 资助 92 项 ， 占 总 资 
助 项 目 1 208 项 的 7.62% ; 青年 基金 共 资 助 16 项 ， 占 总 资助 项 目 132 项 的 12.12% ; 资助 重点 项 目 10 项 。 目 前 , 我 
国 昆 虫 生理 学 基础 研究 的 发 展 已 经 从 组 织 、 细 胞 水 平 深 入 到 分 子 和 基因 水 平 。 昆 虫 的 基因 组 学 ,昆虫 发 育 的 功能 
因 及 激素 调控 , 寄主 植物 、 昆 虫 、 天 敌 三 者 之 间 的 协同 进化 , 昆虫 免疫 及 其 机 制 等 将 是 昆虫 生理 学 的 发 展 趋势 。 未 
来 我 国 昆 虫 生理 学 研究 应 在 研究 方向 、 人 才 队 伍 建 设 、 国 际 合作 以 及 发 挥 基金 的 引领 作用 等 几 个 方面 有 所 加 强 。 
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Abstract: Insect physiology is one of the fastest-growing disciplines of the entomology. Through analysing 
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the insect physiology programs funded by Zoology Division of Life Science Department, the National Natural 
Science Foundation of China (NSFC ) over the last twenty years, we found that the Division supported 92 
accounting for 7. 26% of the total 1 208 funded proposals. 


programs for General Projects, Sixteen 


applications for Young Scientists” Fund were supported and accounted for 12. 12% of the 132 proposals 
funded. Regarding the key programs, 10 projects were funded. The development of basic researches on 
insect physiology in our country has extended from tissue and cell level into molecule and gene level. 
functional gene and hormone regulation in insect development, co-evolution 


., Will be the 


development tendency of insect physiology. In the future, researches on insect physiology in our country 


Studies of insect genomics, 
between host plants, insects and natural enemies, insect Immunity and its mechanism, etc 


should be enhanced in such areas including research direction, talents squad construction, cooperation 
among nations and the leading role of funds. 
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近年 来 , 随 者 动物 学 的 发 展 , 中 国 昆 虫 学 的 发 

展 有 了 长 足 的 进步 ,而 昆虫 生理 学 ( insect 
physiology ) 无 疑 是 昆虫 学 众多 分 文学 科 中 发 展 最 
快 、 取 得 进展 最 大 的 分 支 学 科 之 一 。 在 基础 研究 方 
面 ,分 子 生 物 学 、 功 能 基因 组 学 的 方法 和 技术 在 昆 
人 用 , 使 生理 学 研究 从 
组 织 、 细 胞 深入 到 分 子 和 基因 水 平 , 促进 了 学 科 的 发 
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副 研 究 员 , 现 从 事 基金 管理 工作 


展 ; 在 应 用 基础 方面 , 基础 研究 的 部 分 成 果 为 应 用 研 
究 提 供 了 理论 依据 , 同时 , 应 用 研究 为 理论 研究 的 探 
索 和 运用 提供 了 条 件 和 机 遇 ， 随 着 研究 的 不 断 深入 ， 
中 国 昆 虫 生理 学 家 也 和 逐渐 在 国际 学 术 舞 台 上 展露 才 
华 , 多 次 被 邀请 在 国际 学 术 会 议 上 报告 研究 进展 。 
昆虫 生理 学 研究 从 比较 薄弱 的 基础 起 步 , 在 国 
家 自然 科学 基金 等 项 目的 支持 下 , 昆虫 生理 学 的 研 
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究 逐 步 发 展 壮 大 , 在 茶 些 研究 方向 上 逐渐 形成 了 目 己 
的 特色 , 并 在 国际 相关 研究 领域 能 够 占有 一 席 之 地 。 
新 的 研究 成 果 不 仅 对 人 类 认识 生命 的 本 质 起 到 了 重要 
作用 , 而 且 广 泛 应 用 于 农业 和 医药 等 领域 , 体现 出 巨 
大 的 社会 价值 。 本 文 对 20 多 年 来 日 然 科学 基金 动物 
学 科 在 昆虫 生理 学 领域 的 资助 情况 和 研究 成 末 做 一 综 
述 , 以 反映 我 国 昆虫 生理 学 基础 研究 的 发 展 概 况 和 现 
状 , 并 对 未 来 昆虫 生理 学 的 发 展 提出 了 建议 。 


1 资助 情况 分 析 


面 上 类 项 目 是 国家 目 然 科学 基金 研究 项 目 系 列 
中 的 主要 部 分 , 支持 从 事 基 础 研究 的 科学 技术 人 员 
在 国家 目 然 科学 基金 资助 范围 内 目 主 选 题 ( 国家 目 然 
科学 基金 委员 会 , 2010) 。 本 文 面 上 类 项 目 包 括 面 上 
项 目 、 青 年 基金 项 目 和 地 区 基金 项 目 。 目 1986 年 基 
金 委 成 立 以 来 , 昆虫 生理 学 面 上 类 资助 项 目 所 占 的 
比重 越 来 越 高 。 截 止 2009 年 , 昆虫 生理 学 面 上 项 目 
共 资 助 92 项, 占 总 资助 项 目 1 208 项 的 7.62%, 占 
昆虫 学 资助 项 目 328 项 的 28.05% , 是 除了 昆虫 系统 
与 分 类 学 分 文学 科 外 受 资 助 第 二 多 的 学 科 ; 青年 基 
金 共 资 助 16 项 , 占 总 资助 项 目 132 项 的 12.12%, 占 
昆虫 学 项 目 61 项 的 26.23% ; 地 区 基金 共 资 助 2 项 ， 
占 总 资助 项 目的 2.11% ， 占 昆虫 学 30 项 的 6.67%。 

从 这 些 资 助 项 目的 研究 对 稼 来 看 , 多 为 我 国 一 
些 重 要 的 害虫 和 益 虫 ,主要 集中 在 鳞 却 目 昆 虫 , 包 
括 家 和 在 、 棉 伶 虫 、 玉 米 蜡 、 笠 纹 夜 蛾 、 甜 菜 夜 蛾 、 草 
碟 看 等 ， 双 翅 目 包括 果 蝇 、 家 蝇 、 伊 蚊 等 , 研究 较 
多 的 还 有 下 翅 目 晶 虫 、 同 翅 目 飞 乱 等 。 从 研究 内 容 
来 看 ,可 以 分 为 几 个 时 期 从 1986 年 到 上 世纪 90 
年 代 中 期 , 昆虫 生理 学 的 研究 内 容 主要 包括 : 各 种 
信息 素 的 鉴定 、 生 物 合成 和 调节 机 理 研 究 , 各 种 内 
源 和 外 源 物质 对 昆虫 生长 的 调节 作用 ; 昆虫 的 抗 
病 、 免 疫 方 面 的 研究 , 包括 抗 画 肽 、 血 淋巴 的 免疫 
机 理 。 在 这 段 时 期 ,出现 了 一 些 基因 克隆 方面 的 申 
请 书 ， 如 昆虫 抗 性 基因 的 克隆 和 分 析 ,， 一 些 功能 基 
因 , 如 酶 基因 的 克隆 以 及 功能 研究 , 也 有 一 部 分 离 
子 通道 、 和 蛋 日 方面 的 申请 , 但 是 这 些 研 究 水 平 还 比 
较 低 。 从 2000 年 以 后 , 更 多 的 申请 者 着 重 研究 生 
理 现 象 的 分 子 机 理 , 对 基因 的 功能 、 调控 以 及 作用 
机 理 进行 了 深入 的 研究 ,而 传统 的 生理 学 研究 内 
容 , 如 激素 对 代谢 的 作用 机 理 、 血 细胞 在 昆虫 变态 
中 的 作用 等 ,因为 新 的 研究 方法 和 人 研究 手段 的 引 
入 , 也 焕发 了 新 的 活力 , 产生 了 一 些 新 的 研究 成 
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果 。 从 2005 年 以 后 , 涉及 转基因 昆虫 、 细 胞 程序 性 
死亡 、miRNA 等 的 研究 内 容 也 有 所 涉猎 ,使 我 国 昆 
虫 生理 学 方面 的 研究 逐步 与 国际 研究 前 沿 接 轨 。 

重点 项 目 文 持 从 事 基础 研究 的 科学 技术 人 员 针 
对 已 有 较 好 基础 的 研究 方 加 或 学 科 生 长 点 开展 深 
入 、 系 统 的 创新 性 研究 , 促进 学 科 发 展 , 推动 在 干 
重要 领域 或 科学 前 沿 取 得 突破 。 近 年 来 , 昆虫 生理 
学 共 资 助 重点 项 目 10 项 ( 表 1), 其 中 , 2007 年 次 
助 的 3 项 和 2008 年 资助 的 2 项 还 在 执行 中 。 重 所 
项 目的 主持 人 ,多 为 主持 了 多 项 面 上 项 目的 科学 
家 , 通过 面 上 项 目的 连续 资助 , 取得 了 较 好 的 人 研究 
进展 ,， 因此 得 到 了 重点 项 目的 资助 ,继续 开展 深 
入 、 系 统 性 的 创新 研究 。 研 究 内 容 包括 昆虫 赔 皮 与 
变态 、 耐 受 性 和 滞 育 等 生命 现象 的 分 子 机 制 研究 。 
而 2008 年 的 重点 项 目 , 已 经 开始 了 昆虫 基因 组 学 
的 研究 。 这 是 我 国 除 家 和 春 外 ,又 开展 了 飞 蝗 的 基因 
组 学 研究 。“ 十 二 五 "期间, 昆虫 生理 学 仍 是 重要 的 
重点 项 目 资 助 领域 。 


2 研究 成 果 


经 过 国家 目 然 科 学 基金 的 资助 , 昆虫 生理 学 方 
面 的 研究 取得 了 一 些 重要 的 进展 , 这 里 仅 针 对 结 题 
的 重点 项 目 , 对 部 分 成 果 做 一 阐述 。 
2.1 蝗虫 生理 学 研究 

蝗虫 是 重要 的 迁 飞 害虫 , 一 旦 从 散居 型 转化 为 
群居 型 ， 就 会 出 现 迁 飞 危 害 。 中 国 科学 院 动 物 人 研究 
所 康乐 等 人 为 了 研究 飞 蝗 对 低温 胁迫 的 适应 性 机 
理 , 分 别 对 南北 地 理 种 群 飞 星 耐寒 性 的 遗传 基础 ， 
群 导 和 散居 型 飞 星 耐寒 性 的 分 子 基础 进行 了 研究 ， 
发 现 飞 蝗 的 耐寒 性 特征 在 不 同 发 育 阶段 不 同 , 在 
7% ~23% 的 土壤 湿度 范围 内 ， 飞 晶 卵 过 冷 点 与 相 
对 水 舍 量 之 间 存 在 春 显 车 的 相关 性 ， 群 后 型 飞 蝗 持 
续 高 表达 热 激 重 晶 是 其 生殖 力 低 和 寿命 短 的 主要 原 
因 之 一 。 为 了 研究 昌 虫 从 散居 型 回 群 居 型 转化 机 
理 , 测定 了 这 两 种 类 型 共 76 012 条 表达 序列 标签 
( expressed sequence tags，EST ) ， 鉴 定 了 来 自 于 中 
肠 、 足 、 头 部 等 部 位 的 532 个 相关 基因 , 定量 PCR 
测定 了 一 些 基因 的 表达 , 结果 显示 出 其 中 一 些 基 因 
的 作用 包含 调节 两 型 分 化 。 这 些 工 作 在 国际 著名 杂 
志 PNAS, Annual Review of Entomology, Philosophical 
Transactions of Royal Society (B), Genome Biology, 
Global Change Biology, PLoS One, Evolution 和 Insect 
Molecular Biology 等 上 发 表 ( Kang et al., 2009 ) 。 
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依托 单位 


Host institution 


中 国 科 学 院 植物 生理 生态 研究 所 
Shanghai Institute of Plant Physiology 


and Ecology, CAS 


中 国 科 学 院 植物 生理 生态 研究 所 
Shanghai Institute of Plant Physiology 


and Ecology, CAS 


浙江 大 学 
Zhejiang University 


山东 大 学 
Shandong University 


中 国 科学 院 动物 研究 所 
Institute of Zoology ，CAS 


中 国 农业 大 学 
China Agricultural University 


中 山大 学 


Sun Yat-Sen University 


中 国 科学 院 动物 研究 所 
Institute of Zoology ，CAS 


中 国 科学 院 动物 研究 所 
Institute of Zoology ，CAS 


中 国 科 学 院 昆 明 动物 研究 所 
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表 1 动物 学 科 历 年 来 资助 昆虫 生理 学 重点 项 目 一 览 表 
Table 1 The key projects of insect physiology funded by Zoology Division, NSFC 
项 目 批准 号 申请 者 项 目 名 称 
Grant no. Applicant Project name 
曹 梅 讯 调控 昆虫 生长 发 育 的 脑 神经 肽 结构 与 功能 的 研究 
39630050 The study of neuropeptide structure and function that control the 
CAO Mei-Xun 
development of insect 
E 发 奇 生 蜂 与 委 主 协同 3 此 
39930030 符 文俊 寄生 蜂 与 寄主 昆虫 的 协同 进 人 
FU Wen-Jun Parasitoid-host insect coevolution 
程 家 安 昆虫 对 有 毒化 学 物质 的 分 子 适应 及 其 机 理 
二 
30230070 Molecular adaptations of insects to toxin chemicals and their 
CHENG Jia-An 
mechanism 
赵 小 凡 棉铃 虫 赔 皮 级 联 反应 功能 基因 表达 研究 
30330070 Expression of functional genes of ecdysis cascade reaction in 
ZHAO Xiao-Fan 
Helicoverpa armigera 
康乐 飞 蝗 对 低温 胁迫 的 适应 性 机 理 研 究 
30330110 办 Study on the adaptive mechanism of Locusta migratoria to low 
KANG Le 
temperature stress 
张 龙 飞 蝗 感受 行为 信息 化 合 物 的 分 子 机 制 及 其 利用 探讨 
30730012 Molecular mechanism of locust perception to semiochemicals and its 
ZHANG Long 
utilization possibility 
人 。 。 调节 棉铃 虫 晴 洲 育 的 重要 基因 鉴定 及 其 功能 分 析 
30730014 oo Identification and functional analysis of the key gene in regulating 
XU Wel-Hua 
Helicoverpa armigera pupal diapause 
30730015 朱 顺 义 动物 神经 毒素 起 源 的 实验 室 模 拟 
ZHU Shun-Yi Laboratory simulation of origin of animal neurotoxins 
< 飞 蝗 两 型 转变 的 基因 组 学 研究 
30830022 康乐 转变 的 基因 组 学 研究 
KANG Le Genomic analysis of phase change in the migratory locust 
囊 们 牛 习 与 其 宿主 相互 作用 的 分 子 机 制 及 其 作为 传统 抗 血 栓 中 药 的 
次 
30830021 质 基础 
LAI Ren 物 头 


CAS: Chinese Academy of Sciences. 


The molecular mechanism of interaction between horsefly and hosts 


Kunming Institute of Zoology, CAS 


2.2 鳞 翅 目 昆 虫 蚁 皮 与 变态 生理 学 研究 

赔 色 与 变态 是 昆虫 特有 的 生理 过 程 。 赔 皮 与 变 
态 相 关 的 功能 基因 是 害虫 控制 的 绿色 化 学 农药 、 基 
因 重 组 生物 杀 虫 剂 、 转 基因 抗 虫 作 物 、 害 虫 遗 传 突 
变 等 害虫 控制 新 途径 的 理想 靶 标 。 山 东 大 学 赵 小 凡 
教授 通过 功能 基因 组 学 、 旷 皮蛋 日 组 学 研究 ， 找 到 
了 一 系列 参与 昆虫 赔 皮 级 联 反应 的 功能 基因 和 和 
白 ， 为 今后 鉴定 虹 皮 变态 的 新 靶 标 基因 更 定 了 基 
础 。 通 过 赔 皮 变态 差异 基因 表达 ,鉴定 了 棉铃 虫 
HMG176、C 型 凝集 聚 、Caspase-l 和 组 织 和 蛋白酶 B 


等 基因 的 功能 , 曾 明 了 赔 应 调控 转录 因 了 于 HHR3 在 
暗 皮 变态 调 市 级 联 反应 中 的 功能 。 建 立 了 棉铃 虫 3 
个 细胞 株 , 初步 鉴定 了 核 转移 因子 、Ran 和 蛋 日 等 10 
多 种 暗 皮 变态 相关 的 功能 基因 ,为 今后 深入 研究 赔 
皮 变 态 的 机 理 黄 定 了 基础 。 以 这 些 表达 基因 作为 靶 
标 , 初步 建立 了 筛选 杀 虫 剂 的 分 子 模型 。 该 项 研究 
紧密 围绕 晓 皮 变态 开展 工作 ,鉴定 新 基因 和 阐明 基 
的 功能 , 在 国际 知名 刊物 如 Journal of Proteome 
Research, BMC Developmental Biology, Developmental 


and Comparative Immunology 和 Insect Molecular 
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Biology 等 上 发 表 了 一 系列 研究 论文 (Zhao et al.， 
2006 ) 。 
2.3 昆虫 生长 发 育 及 激素 调控 研究 

许多 昆虫 通过 环境 信和 号 调节 发 育 ， 如 光 周 期 、 
温度 、 湿度 和 食物 营养 等 。 昆虫 中 枢 神 经 系统 接收 
这 些 环境 信号 ,然后 在 神经 分 泌 器 官 转化 为 内 源 化 
学 信 叶 ,例如 神经 肽 、 激 素 等 。 这 些 神 经 肽 或 激素 
诱导 昆虫 发 育 售 沛 在 某 个 阶段 ， 如 卵 、 幼 虫 、 晴 或 
成 虫 , 这 个 程序 化 的 发 育 停 沛 称 作 沛 育 。 对 昆虫 神 
经 肽 及 激素 调控 的 闪 入 研究 ， 有 助 于 加 座 理 解 昆 虫 
生长 发 育 的 机 理 , 如 生长 、 虹 皮 、 变 态 、 生 殖 、 沛 育 
和 代谢 等 。 中 山大 学 徐 卫 华 教授 围绕 昆虫 浏 育 及 激 
素 调 探 进行 了 较为 系统 的 研究 ， 殉 隆 了 一 系列 与 昆 
虫 党 育 诱导 与 解除 相关 的 重要 基因 ， 如 : 沛 育 激 
素 、 促 前 胸腺 激素 等 ; 与 激素 转运 、 泪 育 信 号 传递 
相关 的 基因 (N- 乙 基 马 来 酰 亚 胺 敏感 因子 、 安 定 受 
体 结合 抑制 剂 / 脂 酰 辅酶 A 结合 蛋 日 ) ; 与 沾 育 代谢 
相关 的 重要 基因 ( 海 营 糖 合成 酶 、 海 获 糖 酶 、 半 胱 
妥 酸 重 日 酶 ); 调节 沛 育 相 关 基 因 的 转录 因子 
(POU-M2 ，Ap-4, Fork head) 等 。 此 外 , 该 项 研究 还 
采用 显 微 注 射 、 免 疫 组 化 、 原 位 杂交 、 放 射 性 免疫 
化 学 和 RNA 干涉 等 技术 方法 鉴定 了 这 些 基 因 的 生 
物 学 功能 ， 并 在 Insect Molecular Biology, Insect 
Biochemistiry and Molecular Biology, Journal of Insect 
Biochimica et 


Physiology, Biochemical Journal, 


Biophysica Acta, Journal of Proteome Research, 
Glycobiology, Insect Biochemistry and Molecular 
Biology 等 国际 知名 刊物 上 发 表 研究 论文 多 篇 。 目 
前 该 项 目 已 经 过 中 期 检查 , 专家 指出 应 该 在 后 期 注 
重 改进 研究 方法 , 构建 发 育 肾 和 滞 育 晴 的 脑 和 脂肪 
体 的 EST 文库, 期 得 能 获得 更 好 的 研究 结果 。 


3 ” 屁 虫 生理 学 的 发 展 趋 势 和 特点 


3.1 发 展 趋势 和 特点 

随 者 现代 生物 技术 的 发 展 , 昆虫 学 的 发 展 不 仅 
体现 在 物种 多 样 性 、 害 虫 有 效 防 治 方面 的 重要 性 ， 
而 且 在 提供 生命 基础 知识 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 
昆虫 生理 学 发 展 的 趋势 和 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 
方面 : 

(1) 昆 虫 自 身 的 特点 使 得 它 成 为 人 们 认识 生命 
本 质 的 载体 , 而 且 体 现 出 越 来 越 重要 的 位 置 。 果 晶 
因为 在 生物 科学 研究 中 的 重要 地 位 , 已 经 被 认为 是 
一 般 的 生物 学 材料 , 因此 并 不 把 它 局 限 在 昆虫 学 的 
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研究 领域 。 昆 虫 本 身 易于 饲养 、 生 命 周 期 短 、 繁 殖 
量 大 的 特点 , 使 得 它 成 为 实验 动物 的 最 佳 选择 。 而 
选择 昆虫 作为 材料 , 也 避免 了 应 用 高 等 动物 作为 实 
验 材 料 的 社会 伦理 问题 , 因此 在 研究 中 昆虫 作为 模 
式 系统 已 为 越 来 越 多 的 科学 家 所 采用 。 而 果 蝇 、 家 
看 、 赤 拟 谷 咨 、 蜜 蜂 、 冈 比 亚 按 蚊 、 埃 及 伊 蚊 的 基 
因 组 全 序列 的 测定 已 经 完成 ,2010 年 以 来 ， 鄂 豆 
蚜 、 金 小 蜂 、 人 类 体 避 的 全 基因 组 序列 也 已 经 陆续 
发 表 , 同时 , 很 多 种 重要 昆虫 的 全 基因 组 序列 正在 
测定 中 。 这 人 么 多 基因 组 序列 , 蕴含 着 大 量 宝贵 的 信 
息 , 这 些 数据 为 我 们 昆虫 生理 学 的 研究 提供 了 物质 
基础 , 也 为 破解 动物 的 生命 密码 、 探 究 生 命 的 本 质 
提供 了 可 靠 的 基础 。 在 今后 很 长 一 段 时 间 , 昆虫 基 
因 组 学 将 一 直 会 是 昆虫 生理 学 的 热点 领域 。 

(2) 昆 虫 发 育 的 功能 基因 及 激素 调控 。 昆 虫 的 
重要 生理 功能 包括 生殖 、 悦 度 、 变 态 等 , 均 涉 及 到 
多 种 激素 、 神 经 肽 和 和 蛋 昌 质 的 作用 。 现 阶段 ,激素 
调控 基因 表达 的 分 子 机 理 、 昆虫 非 编 码 RNA、 转 录 
后 调节 机 制 如 microRNA、RNA 干涉 、RNA 结合 重 
日 、RNA 酶 等 , 已 经 成 为 昆虫 发 育 研 究 的 主要 内 
容 。 通 过 对 基因 转录 前 和 转录 后 分 子 调节 机 制 的 研 
究 , 可 以 阐明 昆虫 发 育 的 调控 机 制 , 不 仅 对 昆虫 的 
生理 现象 进行 阐述 , 更 重要 的 是 可 以 得 到 很 多 对 于 
害虫 防治 、 益 虫 利用 有 价值 的 功能 基因 ,并 通过 调 
探 这 些 基因 实现 害虫 的 有 效 防 治 和 对 益 虫 的 进一步 
利用 。 

(3) 寄 主 植物 、 昆 虫 、 天 敌 三 者 之 间 的 协同 进 
化 。 目 前 , 我 国 对 寄主 植物 -昆虫 -天 敌 三 者 之 间 的 
关系 等 系统 研究 和 认识 相对 缺乏 。 同 时 ,害虫 预警 
和 治理 新 技术 创新 能 力 不 足 ,害虫 防治 处 于 应 急 和 
被 动 状态 。 开 展 害 虫 种 群 调 节 的 内 在 机 制 和 寄主 植 
物 -昆虫 -天 政之 间 的 协同 进化 等 人 研究， 对 揭示 害虫 
危害 的 机 制 , 形成 中 国 特色 的 有 效 害虫 治理 战略 ， 
提高 我 国有 害 生物 防 控 的 原始 创新 能 力 有 重要 意 
义 。 从 作物 的 层面 上 ,进行 转基因 作物 育种 , 使 作 
物 具有 抗 某 种 害虫 的 抗 虫 基因 ,而 对 于 害虫 , 通过 
基因 沉默 、 平 衡 致 死 基 因 等 手段 达到 有 效 控 制 种 群 
大 小 的 目的 。 而 转基因 抗 虫 作物 和 控制 害虫 种 群 大 
小 后 , 对 天 敌 和 环境 的 影响 需要 进一步 的 评估 。 
此 , 解析 寄主 植物 、 害 虫 及 天 政 间 的 互 作 机 制 ,， 丰 
富 和 发 展 寄主 植物 -昆虫 -天 敌 协 同 进 化 理论 也 是 昆 
忠生 理学 发 展 的 重要 方 同 之 一 ( 王 琛 柱 , 2000 ) 。 

(4) 昆 虫 免 疫 及 其 机 制 。 与 高 等 动物 相 比 ,， 昆 
虫 无 T、B 淋巴 细胞 , 无 免疫 球 和 蛋白 和 完整 的 补体 
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系统 ,缺乏 特异 的 抗原 -抗体 反应 , 在 长 期 的 生物 进 
化 历程 中 昆虫 形成 了 一 套 独 特 的 细胞 免疫 和 体液 免 
疫 反 应 系统 。 其 细胞 免疫 主要 依赖 血细胞 对 外 来 搞 
原 或 异物 的 吞噬 和 包 赛 作用 , 体液 免疫 主要 是 以 抗 
菌 肽 、 抗 病毒 重 白 、 族 集 素 和 酚 氧 化 酶 等 多 种 活性 
因子 , 配合 多 种 功能 的 血细胞 建立 了 一 个 开放 、 完 
整 的 免疫 防御 体系 ( 洪 华 珠 等 , 2003) 。 昆 虫 的 生长 
环境 因 病 原 物 较 多 , 主要 依 徘 这 种 天 然 免 疫 来 保障 
昆虫 的 正常 生长 发 育 ， 如果 将 天 然 免 疫 阻 断 , 必 将 
有 影响 其 后 的 生长 。 日 前 研究 主要 通过 生物 信息 学 和 
基因 组 学 的 方法 和 手段 研究 昆虫 天 然 免 疫 反应 的 分 
子 机 制 ， 以 此 为 基础 ， 科 选 关键 基因 或 重 日 作 靶 标 
用 于 制备 转基因 抗 虫 植物 或 制备 重组 的 病原 微 生 
物 , 为 农业 害虫 生物 防治 提供 理论 和 实践 指导 。 而 
且 , 对 昆虫 天 然 免 疫 的 研究 可 能 会 对 无 脊椎 动物 的 
免疫 形成 新 的 认识 , 也 有 利于 揭示 包括 人 类 目 身 在 
内 的 动物 免疫 机 制 , 并 可 能 为 感染 性 疾病 和 日 喘 免 
疫 疾病 等 的 治疗 提供 新 的 思路 。 

(5) 昆 虫 抗 逆 性 及 其 分 子 机 制 。 昆 虫 以 其 怀 人 
的 繁殖 力 和 对 环境 的 适应 能 力 成 为 地 球 上 最 繁 威 的 
家 族 , 为 什么 昆虫 携带 大 量 病原 微生物 而 对 目 身 无 
害 ? 为 什么 许多 昆虫 能 够 生活 在 极为 恶劣 的 环境 
中 ? 昆虫 对 不 利 环 境 的 抗 逆 性 尚 需 进一步 的 系统 研 
究 。 现 阶段 昆虫 对 杀 虫 剂 的 抗 药 性 研究 相对 深入 一 
些 , 主要 有 4 种 机 制 : 行为 抗 性 、 表 皮 穿 透 速 率 下 
降 、 代 谢 抗 性 和 误 标 抗 性 , 绝 大 多 数 的 研究 都 集中 
在 代谢 抗 性 和 误 标 抗 性 2 个 方面 。 随 着 大 量 昆 虫 基 
因 组 测序 完成 , 昆虫 系统 生物 学 逐渐 受到 三 泛 关 
注 。 而 且 , 长 期 以 来 对 昆虫 抗 逆 机 制 (如 抗 药 性 ) 的 
独立 研究 可 能 忽略 了 一 些 有 用 的 信息 , 在 基因 组 序 
列 已 知 的 情况 下 , 可 以 对 昆虫 不 同 抗 逆 机 制 进行 基 
组 学 水 平 的 系统 研究 , 特别 是 抗 逆 相关 基因 的 转 
录 调 控 与 表达 等 研究 , 对 昆虫 抗 逆 的 分 子 机 制 以 及 
如 何 治理 昆虫 , 将 提供 一 些 有 益 的 启示 。 
3.2 存在 问题 

近年 来 , 我 国 的 昆虫 生理 学 研究 和 过 去 相 比 ， 
取得 了 长 足 的 进步 ,特别 在 全 基因 组 测序 ，EST 测 
定 , 基因 组 的 分 子 标记 ,SNP 的 发 现 ，RNA 相关 的 
研究 , 基因 的 元 隆 、 表 达 和 功能 研究 以 及 利用 基因 
组 序列 开展 的 相关 人 研究 进步 尤为 显著 , 发 表 了 一 系 
列 高 水 平 的 论文 。 但 是 和 国际 水 平 相 比 差距 依然 很 
大 , 体现 在 : 

(1) 研 究 创 新 性 不 足 ， 基础 从 扎实 。 我 们 在 鉴 
定 新 的 、 重 要 的 基因 方面 远 远 落后 , 多 数 殉 隆 的 基 


因 是 跟 踊 国 外 的 发 现 , 而 不 是 首次 发 现 , 这 也 说 明 
了 我 们 工作 的 源头 创新 不 足 。 同 时 , 许多 人 研究 论文 
只 报道 基因 克隆 , 而 没有 生理 学 实验 , 也 不 涉及 基 
因 的 功能 研究 。 出 现 这 种 现象 可 能 有 两 方面 的 原 
因 , 一 是 不 具备 开展 进一步 研究 的 条 件 , 二 是 没有 
深入 研究 的 准备 ， 因 为 验证 功能 要 人 花 大 量 的 时 间 ， 
会 影响 到 已 经 克隆 基因 的 尽早 发 表 。 这 也 说 明了 我 
们 基础 欠 扎 实 ， 自 信心 不 够 。 以 后 的 研究 应 该 把 许 
多 细胞 、 分 子 水 平 上 的 微观 认识 综合 起 来 回答 某 一 
个 生物 学 问题 , 改变 孤立 地 人 研究 个 别 基因 而 不 注重 
整体 水 平 上 的 功能 ( 徐 卫 华 , 2006)。 

(2) 研究 缺乏 系统 性 。 高 水 平 的 实验 室 , 都 是 
从 不 同 的 角度 、 不同 的 路 径 瞄 准 同 一 个 目标 , 即 要 
解决 某 一 个 生物 学 问题 , 连续 多 年 发 表 的 论文 部 是 
相互 间 有 和 密切 相关 的 。 由 于 难以 围绕 同一 个 主题 进 
行 长 期 深入 的 研究 , 针对 某 个 科学 问题 连续 发 表 高 
水 平 的 论文 较 少 , 研究 的 系统 性 不 够 ( 徐 卫 华 ， 
2006 ) 。 

(3) 人 才 队 伍 建设 不 够 。 从 多 年 来 的 基金 项 目 
申请 情况 来 看 ,虽然 昆虫 生理 学 的 面 上 项 目 、 青 年 
基金 有 一 定 程 度 的 增长 , 但 是 这 是 伴随 着 我 国 科研 
水 平整 体 的 增长 而 增长 的 , 相对 于 其 他 学 科 来 说 ， 
增长 的 幅度 较 小 , 这 也 说 明了 从 事 该 领域 的 研究 人 
员 增 长 较 慢 , 很 多 从 事 昆 虫 生理 学 研究 的 学 者 ,， 转 
行进 入 了 医学 或 其 他 研究 领域 。 

(4) 国际 交流 和 合作 还 有 待 加 强 。 随 者 我 国 改 
章 开 放 步 伐 的 加 快 , 科学 领域 的 国际 交流 与 合作 也 
越 来 越 多 , 但 是 , 实质 性 的 交流 和 合作 还 需要 进 一 
步 的 加 强 ， 以 缩小 我 国 和 国际 人 研究 水 平 的 差距 。 


4 建议 


进入 “十 二 五 ”时 期 以 后 , 国家 将 继续 加 大 对 基 
础 研究 的 投入 , 昆虫 生理 学 研究 也 迎 来 了 新 的 发 展 
契机 , 昆虫 生理 学 将 在 以 下 几 个 方面 子 以 加 强 : 

(1) 人 研究 方向 应 在 契合 于 国家 重大 战略 需求 的 
基础 上 , 加 强 研 究 的 创新 性 。 昆 虫 生理 学 研究 是 害 
虫 防 治 技术 研究 的 基础 ,在 农业 可 持续 发 展 中 具有 
举足轻重 的 作用 。 未 来 昆虫 生理 学 的 优先 研究 领域 
应 和 当前 国家 农业 重大 科技 需求 及 潜在 的 需求 高 度 
相关 。 主 要 体现 为 利用 遗传 控制 等 方法 提供 害虫 控 
制 的 新 方法 , 利用 模式 昆虫 的 研究 为 人 类 重大 疾病 
研究 提供 新 的 思路 , 对 益 虫 发 育 机 理 研 究 及 遗传 改 
造 和 利用 。 动 物 学 科 将 会 根据 国家 需求 ,结合 该 领 
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域 的 研究 进展 情况 ,加强 关键 科学 问题 的 深入 人 研究 
和 集成 ,以 实现 重要 方向 的 发 展 。 这 些 研 究 方 问 ， 
在 满足 国家 重大 战略 需求 的 基础 上 , 将 解决 很 多 昆 
虫 生 理学 的 基础 问题 , 具有 较 高 原始 创新 性 。 在 加 
强 研究 基础 方面 , 应 当 加 快 学 科 建 设 , 注重 科研 平 
台 的 完善 。 昆 虫 生理 学 科 的 建设 , 要 考虑 各 研究 方 
向 的 布局 , 包括 昆虫 基因 组 学 和 功能 基因 研究, 代 
谢 和 激 系 调控 ， 营养 与 生殖 , 通讯 与 感觉 生理 学 ， 
免疫 和 对 环境 的 生理 适应 ,以 及 昆虫 与 寄主 的 相互 
作用 。 基 金 项 目 应 有 和 针对 性 的 对 各 个 研究 方向 进行 
资助 。 对 于 科研 平台 , 应 该 注重 国家 和 部 门 相关 重 
点 验 室 的 建设 , 在 注重 科研 设施 等 硬件 完善 的 基础 
上 , 要 注重 软环境 的 建设 , 包括 实验 室 管理 人 员 的 
者 训 , 管理 、 运 行 水 平 , 实验 室 之 间 的 交流 和 共 
享 等 。 

(2) 发 挥 基金 项 目的 重要 作用 ,对 具有 创新 性 
的 研究 项 目 进行 连续 资助 。 目 前 , 动物 学 科 已 经 对 
很 多 具有 创新 性 的 项 目 进 行 了 连续 资助 , 并 取得 了 
一 定 的 成 果 , 培养 了 一 批 新 的 学 术 珊 头 人 , 建设 了 
一 些 具有 较 强 科研 能 力 的 实验 室 。 在 国家 基金 委员 
会 生命 科学 部 资助 的 面 上 项 目 中 , 还 有 部 分 昆虫 生 
理 相关 的 项 目 在 生理 生化 、 细 胞 、 免 疫 、 遗 传 、 生 
态 等 学 科 获 得 资助 。 还 有 部 分 资助 的 重 扣 项 目 虽 涉 
及 到 昆虫 生理 领域 , 但 比例 较 低 。 国 家 上 自然 科学 基 
金 将 继续 坚持 对 有 创新 性 的 项 目 进行 连续 资助 , 逐 
渐 改 善 昆虫 生理 学 研究 缺乏 系统 性 的 现状 。 

(3) 注 重 昆虫 生理 学 研究 的 人 才 队 伍 建设 。 在 
国家 目 然 科学 基金 人 才 体系 中 , 国家 杰出 青年 科学 
基金 、 青 年 科学 基金 和 创新 团队 ,网 是 为 了 培养 和 
造 驶 进入 世界 科技 前 治 的 优秀 学 术 珊 头 人 、 储 备 基 
础 研究 后 继 人 才 和 培养 具有 创新 能 力 的 人 才 和 群体 
而 分 别 设立 的 。 国 家 杰出 青年 基金 从 1994 年 设立 
以 来 , 已 经 有 21 位 科学 家 在 动物 学 科 获 得 了 资助 ， 
但 是 , 涉及 昆虫 生理 领域 的 资助 只 有 蛾 类 昆虫 感受 
性 信息 素 的 分 子 机 理 研究 。 虽 然 近 几 年 , 国家 基金 
委 对 青年 基金 有 一 定 的 倾斜 , 但 仅 是 针对 青年 分 类 
人 才 的 , 今后 将 重视 和 加 强 对 生理 学 青年 基金 的 资 
助 。 创 新 团队 中 , 康乐 研究 员 带 领 的 农业 虫害 鼠 害 
综合 治理 研究 国家 重点 实验 室 团 队 获 得 了 资助 。 从 
这 里 我 们 可 以 看 出 , 我 国 昆虫 生理 学 领域 人 才 队 伍 
还 有 竺 进一步 加 强 , 学 科 将 会 对 这 一 方向 的 人 才 项 


目 子 以 重视 。 

(4) 加 强国 际 合作 。 我 国 昆虫 生理 学 的 研究 整 
体 上 落后 于 西方 发 达 国 家 。 国 际 交 流 和 合作 是 快速 
提高 我 国 基础 研究 水 平 的 一 个 重要 方式 ,基金 委 束 
励 科 学 基金 项 目 承 担 者 开展 广泛 的 国际 合作 交流 活 
动 , 推动 在 研 基 金 项 目的 科学 创新 、 人 才 培 养 和 学 
科 建 设 , 提高 基金 项 目的 研究 水 平 。 同 时 , 慌 励 科 
学 家 通过 合作 与 交流 , 与 国外 合作 伙伴 保持 良好 的 
双边 和 多 边 合作 关系 。 动 物 学 科 已 资助 昆虫 生理 学 
重大 国际 合作 , 国际 学 术 会 议 等 各 类 国际 合作 项 
日 , 或 励 基金 项 目 承担 者 积极 申请 和 参加 相关 的 国 
际 合作 。2007 年 和 2009 年 中 国 昆 虫 学 会 生理 生化 
分 会 组 织 的 两 届 国 际 昆 虫 生理 生化 与 分 子 生物 学 学 
术 讨 论 会 的 召开 , 促进 了 国际 和 国内 科学 家 的 交 
流 。 可 以 看 出 , 国家 目 然 科 学 基金 委 在 昆虫 生理 学 
科 的 发 展 中 起 到 了 积极 的 作用 , 希望 我 国 该 领域 的 
科研 人 员 积 极 应 对 国际 竞争 的 挑战 ,把 握 机 遇 , 改 
进 不 足 , 促进 我 国 昆 虫 生理 学 的 健康 快速 发 展 。 
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